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CAPTEUR DE PRESSION A MEMBRANE COMPORTANT DU CARBURE DE SILICIUM ET PROCEDE DE 
FABRICATION. 

(5y L'invention concerne un capteur de pression (1 ) capa- 
ble de fonctionner & haute temperature et de mesurer la 
pression d'un milieu hostile, comportant: 

- un element sensible (4) integrant une membrane (8) et 
realise par micro-usinage d'un substrat, une premiere face 
de la membrane (8) etant destin£e k etre mise au contact du 
milieu, une seconde face de la membrane (8) comprenant 
des moyens de detection (9) d'une deformation de la mem- 
brane relies & des contacts Slectriques (10) pour la con- 
nexion de moyens de liaison eiectrique (1 1 ), les surfaces de 
r^lement sensible (4) destinies a etre au contact du milieu 
etant chimiquement inertes par rapport a ce milieu; 

- un support (5) de I'element sensible (4) supportant 
I'element sensible de fapon que la premiere face de la mem- 
brane (8) puisse etre mise au contact du milieu et que la se- 
conde face de la membrane puisse etre soustraite du 
contact avec le milieu, le materiau constituant le support (5) 
etant chimiquement inerte par rapport au milieu et presen- 
tant un coefficient de dilatation thermique voisin de celui de 
I'element sensible (4); 

- un cordon d'etancheite (6) dispose entre le support (5) 
et I'element sensible (4) pour preserver la seconde face de 
la membrane de tout contact avec le milieu. 
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CAPTEUR DE PRESS ION A MEMBRANE COMPORTANT DU CARBURE DE 
SILICIUM ET PROCEDE DE FABRICATION 

Domaine technique 

5 

La presente invention concerne un capteur 
de pression a membrane comportant du carbure de 
silicium. Elle concerne egalement la fabrication de 
1' element sensible du capteur* 

10 

Etat de la technique anterieure 

Les techniques de la micro-electronique 
permettent la realisation de capteurs de pression 

15 miniatures par des procedes de fabrication collective, 
Elles procurent done des capteurs de dimensions 
reduites et de faible cout. Elles permettent la 
realisation sur un meme support d'un . capteur et de son 
electronique associee . 

20 On connait des capteurs de pression 

micro-usines constitues d'une membrane de silicium de 
quelques dizaines de \m d'epaisseur. La difference de 
pression entre les deux faces de la membrane peut etre 
detectee par la mesure des contraintes a 1 1 encastrement 

25 avec des jauges piezoresistives obtenues par diffusion 
ou implantation ionique. Ces jauges piezoelectriques 
presentent une sensibilite elevee et une grande 
stabilite mecanique due a la structure monocristalline 
du silicium utilise. On realise 1 T isolation electrique 

30 entre chaque jauge et avec le substrat sur lequel elles 
sont elaborees par des jonctions inverses. Ceci a pour 
inconvenient de limiter la gamme de temperature de 
fonctionnement de ces capteurs a 125°C maximum a cause 
du courant de fuite eleve de la jonction inverse et 

35 d'introduire un niveau de bruit eleve (bruit thermique 
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et bruit de jonction piezoelectrique) ce qui reduit la 
gamine dynamique. Un autre inconvenient des jauges 
piezoresistives dans leur utilisation habituelle 
resulte de l 1 exposition directe de ces jauges ainsi que 
5 des metallisations correspondantes au fluide dont on 
veut mesurer la pression, ce qui soumet ces elements 
aux effets de I'humidite et des agents corrosifs. 

On connait aussi des capteurs de pression a 
jauges piezoresistives enterrees dans le silicium. 

10 Cependant, ces capteurs ne sont pas utilisables pour 
des temperatures superieures a 200°C. 

On connait aussi des capteurs de pression 
realises sur des substrats SOI (silicium-sur-isolant) . 
Ces capteurs ne presentent pas les inconvenients dus 

15 aux courants de fuite ou au bruit a cause de la couche 
isolante intermediaire . lis peuvent etre utilises 
jusqu'a des temperatures de l'ordre de 400°C. 

Les recherches s'orientent actuellement sur 
des techniques a base de carbure de silicium qui sont 

20 susceptibles de fournir des produits pouvant 
fonctionner jusqu'a des temperatures de l'ordre de 
700°C. 

Ces capteurs de pression micro-usines sont, 
pour leur utilisation, encapsules en fonction de leur 

25 destination. Les capteurs de pression pour le domaine 
automobile et ceux destines a etre montes sur une carte 
sont generalement encapsules dans des boitiers du type 
"dual-in-line" premoules. Certains boitiers peuvent 
etre faits sur mesure, en fonction de 1 1 application 

30 visee, en concevant un logement premoule en matiere 
thermoplastique pour assurer la meilleurs integration 
mecanique possible pour le capteur, et en utilisant la 
technique "dual chip" pour 1 T integration de 
1 ' electronique associee. Ce type d' encapsulation offre 
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pratiquement peu de debouches et la presence de matiere 
thermoplastique impose une temperature maximale. 

L' utilisation de capteurs de pression en 
milieu hostile necessite de tenir compte des 
5 contraintes imposees par la temperature, la nature du 
fluide dont on veut mesurer la pression et en 
particulier son caractere corrosif. Afin de proteger la 
membrane du capteur de 1 1 environnement immediat, 
1 1 encapsulation integre souvent un moyen de 

10 transmission hydraulique de la pression a mesurer 
associant par exemple de I'huile de silicone et une 
membrane ou un soufflet metallique. Cette solution 
presente 1 1 inconvenient d'augmenter le cout du capteur. 
D f autre part, l'huile de silicone ne supporte pas une 

15 temperature superieure a 300°C. Pour des temperatures 
plus elevees, le mercure peut etre utilise, mais il 
faut tenir compte de son effet nocif sur 
1 1 envi r onnement 

En milieu hostile, 1 1 encapsulation peut 

20 encore utiliser des materiaux tels que l r acier 
inoxydable et la ceramique afin de proteger la partie 
silicium du capteur. La membrane du capteur est, quant 
a elle, protegee du milieu dont on veut mesurer la 
pression par une autre membrane qui la recouvre 

25 directement (ce qui permet un f onctionnement du capteur 
jusqu T a 300°C) ou par un systeme de transmission 
mecanique de la pression utilisant un diaphragme (ce 
qui permet un f onctionnement du capteur jusqu'a 450°C) . 

En resume, certains capteurs de pression 

30 utilisant une membrane en silicium peuvent fonctionner 
jusqu'a des temperatures maximales de 300°C. En 
prevoyant une encapsulation specifique pour le capteur 
(acier inoxydable, ceramique) , il est possible de 
proteger la partie silicium du capteur des milieux 
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chimiquement agressifs et d'etendre la gainme de 
temperature de f onctionnement jusqu'a 450°C. 

Expose de 1 T invention 

5 

La presente invention a ete congue pour 
remedier aux inconvenients presentes par les capteurs 
de pression de l'art anterieur. Elle permet la 
realisation d'un capteur de pression miniature, 

10 fabrique par des procedes de fabrication collective, 
compatible avec une tenue en environnement severe 
(temperature elevee, milieu de mesure chimiquement 
agressif ) , compatible avec une en capsulation 
simplifiee et de faible cout de fabrication. 

15 L 1 invention a done pour objet un capteur de 

pression capable de fonctionner a haute temperature et 
de mesurer la pression d'un milieu hostile, 
comportant : 

- un element sensible integrant une 
20 membrane et realise par micro-usinage d ? un substrat, 

une premiere face de la membrane etant destinee a etre 
mise au contact dudit milieu, une seconde face de la 
membrane comprenant des moyens de detection d'une 
deformation de la membrane relies a des contacts 
25 electriques pour la connexion de moyens de liaison 
electrique, les surfaces de l 1 element sensible 
destinees a etre au contact dudit milieu etant 
chimiquement inertes par rapport a ce milieu ; 

- un support de 1" element sensible 
30 supportant l 1 element sensible de fagon que ladite 

premiere face de la membrane puisse etre mise au 
contact dudit milieu et que la seconde face de la 
membrane puisse etre soustraite du contact avec ledit 
milieu, le materiau constituant le support etant 
35 chimiquement inerte par rapport audit milieu et 
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presentant un coefficient de dilatation thermique 
voisin de celui de 1 T element sensible / 

- un cordon d'etancheite dispose entre le 
support et 1 T element sensible pour preserver la seconde 
5 face de la membrane de tout contact avec ledit milieu. 

Si le capteur est destine a la mesure de 
pression absolue, le support peut comprendre un element 
de fermeture scelle afin de pouvoir faire le vide a 
I'interieur du support. 

10 Avantageusement, le support est en forme de 

tube, l r element sensible fermant l T une des extremites 
du tube, la premiere face de la membrane etant dirigee 
vers l'exterieur du tube. II peut alors comporter un 
filetage perraettant de le visser sur un reservoir 

15 contenant le milieu* 

Le support peut etre en carbure de silicium 
polycristallin. La membrane peut etre en carbure de 
silicium monocristallin. La partie substrat de 
1 ! element sensible peut etre en carbure de silicium 

20 polycristallin. 

II peut etre prevu une couche d 1 interface 
isolante entre la membrane et la partie substrat de 
l f element sensible. Cette couche d' interface isolante 
peut etre en un materiau choisi parmi l'oxyde de 

25 silicium, le nitrure de silicium et le silicium 
carbone . 

Les contacts electriques equipant les 
moyens de detection peuvent etre en un siliciure 
comprenant du tungst6ne. La connexion entre les 
30 contacts electriques et les moyens de liaison 
electrique peut etre obtenue par un materiau de soudure 
supportant les temperatures elevees. Ce materiau de 
soudure peut etre un siliciure comprenant du tungstene. 
II peut aussi etre prevu des moyens conducteurs formant 
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ressort pour assurer la connexion entre les contacts 
electriques et les moyens de liaison electrique. 

Les moyens de detection peuvent comprendre 
au moins deux jauges piezoresistives, par exemple en 
5 carbure de silicium monocristallin . 

Avantageusement, le cordon d'etancheite est 
brase entre le support et 1 T element sensible. 

L f invention a aussi pour objet un premier 
procede de fabrication par micro-usinage d'au moins un 
10 element sensible a membrane pour capteur de pression 
capable de fonctionner a haute temperature et de 
mesurer la pression d'un milieu hostile, comportant les 
etapes suivantes : 

- la realisation d T une couche de carbure de 
15 silicium monocristallin sur une face d T un substrat 

chimiquement inerte par rapport audit milieu, 

-la realisation sur la face libre de la 
couche de carbure de silicium monocristallin de moyens 
de detection de la deformation de la membrane, 
20 - la realisation de contacts electriques 

sur ladite face libre pour connecter les moyens de 
detection a des moyens de liaison electrique, 

- la formation de la membrane dudit element 
sensible par elimination de matiere a partir de 1' autre 

25 face du substrat. 

La realisation de ladite couche de carbure 
de silicium monocristallin peut comprendre : 

- le report d T une premiere couche de 
carbure de silicium monocristallin sur ladite face du 

30 substrat, 

- le depot par epitaxie d'une deuxieme 
couche de carbure de silicium monocristallin sur la 
premiere couche afin d'obtenir ladite couche de carbure 
de silicium monocristallin d'epaisseur controlee. 

35 
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Selon ce premier procede, la realisation de 
ladite couche de carbure de silicium monocristallin 
peut comprendre 1 'utilisation d'une plaquette de 
carbure de silicium monocristallin dans laquelle une 
5 couche a ete definie par une couche de microcavites 
generees par implantation ionique, ladite plaquette 
etant collee sur ladite face du substrat puis clivee au 
niveau de la couche de microcavites pour ne conserver 
que ladite couche definie sur le substrat. De 

10 preference, le clivage de la plaquette est obtenu par 
la coalescence des microcavites resultant d'un 
traitement thermique. De preference egalement, le 
collage de ladite plaquette sur le substrat est obtenu 
par adhesion moleculaire. 

15 Avant l'etape de realisation de ladite 

couche de carbure de silicium monocristallin, une 
* couche d f interface isolante peut etre deposee sur la 
face- du substrat sur laquelle sera realisee ladite 
couche . 

20 Lors de l'etape de formation de la 

membrane, 1 1 elimination de matiere a partir de l 1 autre 
face du substrat peut etre menee par une operation 
choisie parmi l f usinage mecanique et la gravure 
chimique . 

25 Si les elements sensibles sont fabriques 

collectivement a partir d'un meme substrat, il peut 
etre prevu une etape finale de decoupe du substrat pour 
obtenir des elements sensibles separes. 

L 1 invention a encore pour objet un deuxieme 

30 procede de fabrication par micro-usinage d'au moins un 
element sensible a membrane pour capteur de pression 
capable de fonctionner a haute temperature et de 
mesurer la pression d'un milieu hostile, comportant les 
etapes suivantes : 
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- l'usinage d'un substrat pour obtenir un 
bossage de forme complementaire a la forme de 1' element 
sensible desire vu du cote du milieu hostile, 

- le depot d'une couche d T un mater iau 
5 chimiquement inerte par rapport audit milieu sur le 

substrat cote bossage, 

- l'arasement de la couche deposee 
precedemment jusqu'a atteindre le sommet du bossage, 

- la realisation d'une couche de carbure de 
10 silicium monocristallin sur le substrat cote couche 

arasee, 

- la realisation sur la face libre de la 
couche de carbure de silicium monocristallin de moyens 
de detection de la deformation de la membrane, 

15 - la realisation de contacts electriques 

sur ladite face libre pour connecter les moyens de 
detection a des moyens de liaison electrique, 

- la formation de la membrane dudit element 
sensible par elimination du substrat initial. 

20 La couche de mater iau chimiquement inerte 

deposee sur le substrat cote bossage doit etre 
suffisamment epaisse pour assurer une bonne tenue 
mecanique lorsque le substrat initial aura ete retire. 

Le substrat peut etre en silicium. La 

25 realisation de ladite couche de carbure de silicium 
monocristallin peut comprendre : 

- le report d'une premiere couche de 
carbure de silicium monocristallin sur le substrat, 

- le depot par epitaxie d'une deuxieme 
30 couche de carbure de silicium monocristallin sur la 

premiere couche de carbure de silicium monocristallin 
afin d 1 obtenir ladite couche de carbure de silicium 
monocristallin d'epaisseur controlee. 

Avantageusement, l'etape de depot d'une 
35 couche d'un materiau chimiquement inerte consiste a 
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deposer une couche de carbure de silicium 
polycristallin par exemple par CVD. L'etape d'arasement 
peut etre realisee par polissage mecano-chimique . 

Selon ce deuxieme procede, la realisation 
5 de ladite couche de carbure de silicium monocristallin 
comprend 1 T utilisation d'une plaquette de carbure de 
silicium monocristallin dans laquelle une couche a ete 
definie par une couche de microcavites generees par 
implantation ionique, ladite plaquette etant collee sur 

10 le substrat cote couche arasee puis clivee au niveau de 
la couche de microcavites pour ne conserver que ladite 
couche definie sur le substrat. De preference, le 
clivage de la plaquette est obtenu par la coalescence 
des microcavites resultant d'un traitement thermique. 

15 De preference egalement, le collage de ladite plaquette 
sur le substrat est obtenu par adhesion moleculaire. 

Avant l'etape de realisation de ladite 
couche de carbure de silicium monocristallin, une 
couche d' interface isolante peut etre deposee sur la 

20 face du substrat sur laquelle sera realisee ladite 
premiere couche. 

Lors de l'etape de formation de la 
membrane, 1 T elimination du substrat initial peut etre 
obtenue par gravure chimique. 

25 Si les elements sensibles sont fabriques 

collectivement & partir d T un meme substrat, il peut 
etre prevu une etape finale de decoupe du substrat pour 
obtenir des elements sensibles separes. 

L' invention a enfin pour objet un troisieme 

30 procede de fabrication par micro-usinage d T au moins un 
element sensible a membrane pour capteur de pression 
capable de fonctionner a haute temperature et de 
mesurer la pression d T un milieu hostile, comportant les 
etapes suivantes : 
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- I'usinage d'un substrat pour obtenir un 
bossage de forme compl6mentaire a la forme de l f element 
sensible desire vu du cote du milieu hostile, 

- le depot d'une couche d'un mater iau 
5 chimiquement inerte par rapport audit milieu sur le 

substrat cote bossage, 

- l'arasement de la couche deposee 
precedemment jusqu'a laisser subsister au-dessus du 
bossage 1'epaisseur desiree pour la membrane, 

10 - la realisation d'une couche de carbure de 

silicium monocristallin sur ladite couche arasee, 

- la constitution de moyens de detection a 
partir de la couche de carbure de silicium 
monocristallin, 

15 - la realisation de contacts electriques 

pour connecter les moyens de detection a des moyens de 
liaison electrique, 

- la formation de la membrane de 1* element 
sensible par elimination du substrat initial. 

20 Le substrat peut etre en silicium. 

Avantageusement, l'etape de depot d'une 
couche d'un materiau chimiquement inerte consiste a 
deposer une couche de carbure de silicium 
polycristallin par exemple par CVD. L'etape d'arasement 

25 peut etre realisee par polissage mecano-chimique. 

Selon ce troisieme procede, la realisation 
de la couche de carbure de silicium monocristallin peut 
etre obtenue a partir d'une plaquette de carbure de 
silicium monocristallin dans laquelle ladite couche a 

30 ete definie par une couche de microcavites generees par 
implantation ionique, ladite plaquette etant collee sur 
le substrat cote couche arasee puis clivee au niveau de 
la couche de microcavites pour ne conserver que la 
couche de carbure de silicium monocristallin sur le 

35 substrat. De preference, le clivage de la plaquette est 
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obtenu par la coalescence des microcavites resultant 
d'un traitement thermique. De preference egalement, le 
collage de ladite plaquette sur le substrat est obtenu 
par adhesion moleculaire ♦ 
5 Lors de I'etape de formation de la 

membrane, 1 1 elimination du substrat initial de silicium 
peut etre obtenue par gravure chimique. 

Une couche d ? interface isolante peut etre 
deposee sur la couche arasee avant d ? y realiser ladite 

10 couche de carbure de silicium monocristallin. Lors de 
la constitution des moyens de detection, la partie 
restante de la couche de carbure de silicium 
monocristallin peut etre eliminee. Si le procede est un 
procede de fabrication collective d f elements sensibles 

15 a partir d f un meme substrat, il peut etre prevu une 
etape finale de decoupe du substrat pour obtenir des 
elements sensibles separes. 

Breve description des dessins 

20 

L' invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularity apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
d'exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
25 annexes parmi lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe axiale 
d f un capteur de pression a membrane, du type a pression 
relative, selon la presente invention, 

- la figure 2 est une vue en coupe axiale 
30 d f un capteur de pression a membrane, du type a pression 

absolue, selon la presente invention, 

- les figures 3A a 3D illustrent un premier 
procede de realisation d 1 elements sensibles pour 
capteurs de pression selon la presente invention, 
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- les figures 4A a 4E illustrent un 
deuxieme procede de realisation d f elements sensibles 
pour capteurs de pression selon la presente invention, 

- les figures 5A & 5C illustrent un 
5 troisieme procede de realisation d 1 elements sensibles 

pour capteurs de pression selon la presente invention. 

Description detaillee de modes de realisation de 
1 ' invention 

10 

La figure 1 montre un capteur de pression 
1, selon I 1 invention, monte sur un orifice ouvert dans 
la paroi 2 d'un reservoir (il peut s'agir d f un cylindre 
de moteur) . L f inter ieur 3 du reservoir contient un 

15 milieu hostile dont on veut mesurer la pression. Le 
capteur de pression 1 comprend un element sensible 4 
fixe a une extremite d'un support 5 grace a ^ un cordon 
d'etancheite 6. 

Le support 5 est, dans cet exemple de 

20 realisation, de forme tubulaire. Cette forme permet de 
le fixer aisement, par vissage, dans un logement 
approprie de la paroi 2 du reservoir . L f element 
sensible 4 est fixe par sa peripherie a 1 ? extremite du 
support 5 situee du cote du reservoir. La face de 

25 1' element sensible situee vers I'interieur du reservoir 
2 est done soumise a la pression interne du reservoir 
et la face opposee de 1' element sensible est soumise a 
la pression externe. 

L 1 element sensible 4 comporte une partie 

30 peripherique 7 plus epaisse et une partie centrale plus 
mince ou membrane 8. L 1 element sensible est prevu, en 
fonction de la gamme de pression a mesurer, pour que la 
partie peripherique 7 ne se deforme pas, ou 
pratiquement pas, tandis que la partie centrale ou 

35 membrane 8 va se deformer. La deformation de la 
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membrane 8 est detectee grace a des elements de 
detection 9, par exemple des jauges piezoresistives 
situees sur la face de la membrane 8 non soumise au 
milieu hostile. L 1 element sensible 4 comprend 
5 egalement, sur sa face non soumise au milieu hostile, 
des contacts electriques 10 assurant la connexion entre 
les jauges piezoresistives et un circuit electronique 
d 1 exploitation des signaux delivres par les jauges. 

Cette connexion electrique doit se faire en 

10 tenant compte de la temperature elevee a laquelle le 
capteur de pression peut etre soumis. On peut, comme 
cela est represents sur la figure 1, utiliser un fil 
metallique exergant une pression sur le contact 
electrique. Ainsi les fils 11, maintenus grace a des 

15 vis en ceramique 12 sur le support 5, permettent la 
connexion electrique avec les contacts 10 par effet 
ressort. On peut egalement souder les fils electriques 
sur les contacts au moyen d'une soudure supportant les 
hautes temperatures, par exemple en utilisant un 

20 materiau compose d'un siliciure comprenant du 
tungstene . 

Le support 5 peut etre realise a partir 
d ! un tube de carbure de silicium. L ! element sensible 
peut etre realise par I'un des procedes decrits dans la 

25 suite de la description. Au moins les jauges 
piezoresistives sont realisees en carbure de silicium 
monocristallin. 

Le cordon d T etancheite 6 par exemple brase 
entre la partie peripherique 7 de 1' element sensible et 

30 le support 5 peut etre execute par l T un des procedes 
divulgues dans les documents FR-A-2 749 787 (Procede 
d' assemblage a I'aide d'un joint epais de pieces en 
materiaux a base de SiC par brasage refractaire et 
joint refractaire et epais ainsi obtenu) ou 

35 FR-A-2 748 471 (Assemblage par brasage de materiaux 
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ceramiques contenant du carbure de silicium) . Ces 
procedes permettent de braser directement des elements 
en carbure de silicium entre eux. On peut alors 
realiser un capteur de pression haute temperature sans 
5 utiliser de boitier en acier inoxydable/ceramique et 
placer la membrane de l f element sensible en contact 
direct avec le milieu dont on veut mesurer la pression. 
Cette solution permet de realiser un capteur a plus 
faible cout et plus precis, puisqu'il n'implique pas de 

10 fonction de transfert due au boitier. 

Le capteur de pression 13 de la figure 2 
comprend des elements qui sont identiques a des 
elements du capteur de la figure 1. Ces elements 
portent les memes numferos de reference. 

15 Un element de fermeture 14, par exemple en 

ceramique, est scelle sur l'extremite du support 15 
opposee a 1 T element sensible 4. II permet de faire le 
vide a l'interieur du support. II comporte deux 
passages etanches 16 permettant 1 1 introduction a 

20 l'interieur du support 15 de fils electriques 17 
destines a etre connectes aux contacts 10. Dans cet 
exemple, la liaison des fils electriques 17 sur les 
contacts 10 se fait par des soudures haute temperature 
18. 

25 L f element sensible peut etre fabrique de 

maniere collective a partir d f un substrat initial. 
Apres achevement des differentes etapes du procede de 
realisation, le substrat final est decoupe pour fournir 
des elements sensibles sous forme de puces qui sont 

30 alors montes sur leurs supports. 

Les figures 3A a 3D sont des vues en coupe 
qui illustrent un premier procede de realisation des 
elements sensibles. Par souci de simplification, on a 
represents la realisation d'un seul element sensible. 
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Ce premier procede utilise comme substrat 
initial 20 (voir la figure 3A) , un substrat dit passif 
c T est-a-dire chimiquement inerte par rapport au milieu 
auquel il est destine pour en mesurer la pression. Le 
5 substrat 20 est par exemple en carbure de silicium 
polycristallin. Une couche d' interface isolante 21, par 
exemple en oxyde de silicium, a ete realise par exemple 
par depot sur la face 22 du substrat 20. Une premiere 
couche 23 de carbure de silicium monocristallin est 

10 reportee sur la couche d f interface isolante 21. Ce 
report peut avantageusement etre realise par le procede 
de transfert divulgue par la demande FR-A-2 681 472. 
Selon ce procede de transfert, une plaquette de carbure 
de silicium monocristallin est bombardee par des ions 

15 (d'hydrogene par exemple) de fagon a creer a 
l'interieur de la plaquette une couche de microcavites 
parallele a rune de ses faces principales. La couche 
de microcavites est situee a une profondeur 
correspondant a l r epaisseur de la couche que l'on veut 

20 reporter. La plaquette est ensuite collee sur le 
substrat 20 de facon que la couche a reporter soit au 
contact de la couche d* interface 21. Le collage peut se 
faire par la methode d 1 adhesion moleculaire. Par un 
traitement thermique approprie, on provoque la 

25 coalescence des microcavites et le clivage de la 
plaquette le long de la couche de microcavites. On 
obtient alors une couche 23 adherant au substrat 20, 
separee du reste de la plaquette. 

Si la couche ainsi obtenue possede un 

30 dopage et une epaisseur ne permettant pas une bonne 
lecture de la gamme de pression par les jauges 
piezoresistives, on peut faire le depot par epitaxie 
d'une deuxieme couche 24 de carbure de silicium 
monocristallin qui permet de controler 1' epaisseur et 

35 le dopage desires pour la membrane. Les deux couches de 
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carbure de silicium monocristallin seront par la suite 
designees sous la seule reference 25. 

Comme le montre la figure 3B, des jauges 
pi§zoresistives 26 sont alors constitutes a des 
5 endroits de la couche 25 determines en fonction de la 
forme de la future membrane. Ces jauges piezoresistives 
sont realis&es par une methode connue de l'homme de 
l'art, par exemple par implantation ionique et recuit. 

On depose ensuite sur la couche 25 une 

10 couche conductrice (par exemple un siliciure contenant 
du tungstene) qui est ensuite gravee pour constituer 
des contacts electriques 27 avec les jauges 
piezoresistives 26 (voir la figure 3C) . 

Le substrat 20 est ensuite usine localement 

15 au droit des jauges a partir de sa face arriere jusqu'a 
atteindre la couche de carbure de silicium 
monocristallin 25 afin de constituer, pour chaque 
element sensible, une membrane 28 rattachee a une 
partie peripherique 29. Une decoupe transversale du 

20 substrat final permet de separer les elements sensibles 
(voir la figure 3D) . 

Les figures 4A a 4E sont des vues en coupe 
qui illustrent un deuxieme procede de realisation des 
elements sensibles. Pour la meme raison que 

25 precedemment, on a represents la realisation d'un seul 
element sensible. 

La figure 4A montre un substrat par exemple 
en silicium 30 qui a ete usine, par exemple par gravure 
chimique, pour pourvoir sa face superieure de bossages 

30 31 de forme tronconique. A chaque bossage 31 correspond 
la realisation d'un element sensible. On peut employer 
en particulier la gravure utilisant des bases (par 
exemple KOH) , permettant a partir d f un substrat en 
silicium d 1 orientation (100) d f usiner des cavites avec 

35 des bords orientes selon les plans (111) a 54°. 
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On depose ensuite, sur la face superieure 
du substrat 30, une couche 32 de carbure de silicium 
polycristallin qui epouse la surface bosselee du 
substrat 30 (voir la figure 4B) . La couche 32 peut etre 
5 deposee grace a une technique CVD (depot chimique en 
phase vapeur) . 

Le substrat ainsi recouvert est ensuite 
arase, par exemple par polissage mecano-chimique, pour 
obtenir la structure representee a la figure 4C. Chaque 

10 sommet de bossage est decouvert et chaque bossage 31 
est entoure de carbure de silicium polycristallin 32. 

Comnie pour le premier procede decrit, une 
premiere couche 33 de carbure de silicium 
monocristallin est reportee sur le substrat arase. Une 

15 deuxieme couche 34 de carbure de silicium 
monocristallin peut eventuellement etre epitaxiee sur 
la premiere couche 33. Les couches 33 et 34 constituent 
la couche 35 de carbure de silicium monocristallin 
(voir la figure 4D) . La couche epitaxiee 34 permet de 

20 controler l'epaisseur de la membrane. 

On forme ensuite, de la meme maniere que 
pour le premier procede decrit, les jauges 
piezoresistives 36 et leurs contacts electriques 37 
(voir la figure 4E) . Le substrat initial en silicium 30 

25 est alors elimine, par exemple par gravure chimique. On 
obtient alors des elements sensibles comprenant une 
membrane 38 rattachee a une partie peripherique 39. Une 
decoupe transversale du substrat final permet de 
separer les elements sensibles. 

30 Les figures 5A a 5C sont des vues en coupe 

qui illustrent un troisieme procede de realisation des 
elements sensibles. Pour la meme raison que 
precedemment , on a represents la realisation d'un seul 
element sensible. 
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Ce troisieme procede debute comme le 
deuxieme procede, Des bossages 41 de forme tronconique 
sont realises sur la face superieure d'un substrat 40 
par exemple en silicium. Une couche 42 de carbure de 
5 silicium polycristallin est ensuite deposee par exemple 
par une technique CVD et arasee. Comme le montre la 
figure 5A, 1 1 arasement ne concerne que la couche 42. II 
peut etre realise par polissage mecano-chimique afin de 
bien controler I'epaisseur de carbure de silicium 

10 polycristallin situee au-dessus des bossages 41. 

On depose ensuite, sur la couche 42, une 
couche d ! interface isolante 43 (par exemple en silice) 
comme cela est montre sur la figure 5B. Une couche de 
carbure de silicium monocristallin est reportee sur la 

15 couche d ! interface 43 par exemple selon le procede de 
trans fert divulgue par le document FR-A-2 681 472 deja 
cite. L'etape d'epitaxie des procedes decrits 
precedemment n'est pas necessaire. Des jauges 
piezoresistives 44 sont formees dans cette couche de 

20 carbure de silicium monocristallin qui peut etre gravee 
pour ne laisser subsister que les jauges. 

Comme le montre la figure 5C, des contacts 
electriques 45 sont fournis aux jauges piezoresistives 
44. Le substrat initial 40 en silicium est alors 

25 elimine, par exemple par gravure chimique. On obtient 
alors des elements sensibles comprenant une membrane 
circulaire 48 rattachee a une partie peripherique 49. 
Une decoupe transversale du substrat final permet de 
separer les elements sensibles. 

30 La mise en oeuvre dans ces trois procedes 

de realisation de la methode de transfert de couche 
selon le document FR-A-2 681 472 permet de realiser une 
membrane comprenant du SiC monocristallin sur un 
substrat passif de nature differente. La membrane en 

35 SiC presente les avantages intrinseques suivants : 
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inertie chimique et tenue aux environnements 
chimiquement agressifs, tenue a haute temperature, 
bonne tenue mecanique, bonne tenue electrique des 
jauges. Le substrat passif peut etre choisi en fonction 
5 de l f application. Par exemple, un substrat en SiC 
polycristallin presentera les memes proprietes 
chimiques et mecaniques que la membrane et constitue un 
bon choix pour des applications en milieu hostile. 

10 
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REVENDICATIONS 

1. Capteur de pression (1, 13) capable de 
fonctionner a haute temperature et de mesurer la 
5 pression d T un milieu hostile, comportant : 

- un element sensible (4) integrant une 
membrane (8) et realise par micro-usinage d ? un 
substrat, une premiere face de la membrane etant 
destinee a etre mise au contact dudit milieu, une 

10 seconde face de la membrane comprenant des moyens de 
detection (9) d T une deformation de la membrane relies a 
des contacts electriques (10) pour la connexion de 
moyens de liaison electrique (11, 17), les surfaces de 
1 T element sensible (4) destinees a etre au contact 

15 dudit milieu etant chimiquement inertes par rapport a 
ce milieu ; 

- un support (5, 15) de l 1 element sensible 
(4) supportant 1 T element sensible de fagon que ladite 
premiere face de la membrane (8) puisse etre mise au 

20 contact dudit milieu et que la seconde face de la 
membrane (8) puisse etre soustraite du contact avec 
ledit milieu, le materiau constituant le support (5, 
15) etant chimiquement inerte par rapport audit milieu 
et presentant un coefficient de dilatation thermique 

25 voisin de celui de 1' element sensible (4) ; 

- un cordon d'etancheite (6) dispose entre 
le support (5, 15) et 1 1 element sensible (4) pour 
preserver la seconde face de la membrane (8) de tout 
contact avec ledit milieu. 

30 2. Capteur de pression selon la 

revendication 1, caracterise en ce que, le capteur (13) 
etant destine a la mesure de pression absolue, le 
support (15) comprend un element de fermeture (14) 
scelle afin de pouvoir faire le vide a l'interieur du 

35 support. 



B 13095.3 JL 



2786564 



21 

3. Capteur de pression selon l'une des 
revendications 1 ou 2, caracterise en ce que le support 
(5, 15) est en forme de tube, l 1 element sensible (4) 
fermant l'une des extremit&s du tube, la premiere face 

5 de la membrane (8) etant dirigee vers l'exterieur du 
tube . 

4. Capteur de pression selon la 
revendication 3, caracterise en ce que le support (5, 
15) comporte un filetage permettant de le visser sur un 

10 reservoir (2) contenant le milieu. 

5. Capteur de pression selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que le support (5, 15) est en carbure de silicium 
polycristallin. 

15 6. Capteur de pression selon l'une 

quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que la membrane (8) est en carbure de silicium 
monocri stall in. 

7. Capteur de pression selon l'une 
20 quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce 

que la partie substrat de 1' element sensible (4) est en 
carbure de silicium polycristallin. 

8. Capteur de pression selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce 

25 qu'il est prevu une couche d 1 interface isolante entre 
la membrane (8) et la partie substrat de 1' element 
sensible (4) . 

9. Capteur de pression selon la 
revendication 8, caracterise en ce que la couche 

30 d 1 interface isolante est en un materiau choisi parmi 
l'oxyde de silicium, le nitrure de silicium et le 
silicium carbone. 

10. Capteur de pression selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
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que lesdits contacts electriques (10) sont en un 
siliciure comprenant du tungstene. 

11. Capteur de pression selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en ce 

5 que la connexion entre les contacts electriques (10) et 
les moyens de liaison electrique (17) est obtenue par 
un mat^riau de soudure (18) supportant les temperatures 
elevees . 

12. Capteur de pression selon la 
10 revendication 11, caracterise en ce que ledit materiau 

de soudure (18) est un siliciure comprenant du 
tungstene . 

13. Capteur de pression selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en ce 

15 qu'il est prevu des moyens conducteurs (11) formant 
ressort pour assurer la connexion entre les contacts 
electriques- (10) et les moyens de liaison electrique. 

14. Capteur de pression selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 13, caracterise en ce 

20 que lesdits moyens de detection (9) comprennent au 
moins deux jauges piezoresistives. 

15. Capteur de pression selon la 
revendication 14, caracterise en ce que lesdites jauges 
piezoresistives sont en carbure de silicium 

25 monocristallin. 

16. Capteur de pression selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 15, caracterise en ce 
que le cordon d'etancheite est brase entre le support 
et l r element sensible. 

30 17. Procede de fabrication par micro- 

usinage d'au moins un element sensible a membrane pour 
capteur de pression capable de fonctionner a haute 
temperature et de mesurer la pression d'un milieu 
hostile, comportant les etapes suivantes : 
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- la realisation d'une couche (25) de 
carbure de silicium monocristallin sur une face d'un 
substrat (20) chimiquement inerte par rapport audit 
milieu, 

5 - la realisation sur la face libre de la 

couche (25) de carbure de silicium monocristallin de 
moyens de detection (26) de la deformation de la 
membrane, 

- la realisation de contacts electriques 
10 (27) sur ladite face libre pour connecter les moyens de 

detection (26) a des moyens de liaison electrique, 

- la formation de la membrane (28) dudit 
element sensible par elimination de matiere a partir de 
1' autre face du substrat (20). 

15 18. Procede selon la revendication 17, 

caracterise en ce que la realisation de ladite couche 
(25) de carbure de silicium monocristallin comprend : 

- le report. d'une premiere couche de 
carbure de silicium monocristallin sur ladite face du 

20 substrat (20), 

- le depot par epitaxie d'une deuxieme 
couche (24) de carbure de silicium monocristallin sur 
la premiere couche (23) afin d'obtenir ladite couche 
(25) de carbure de silicium monocristallin d'epaisseur 

25 controlee. 

19. Procede selon la revendication 17, 
caracterise en ce que la realisation de ladite couche 
de carbure de silicium monocristallin comprend 
1 'utilisation d'une plaquette de carbure de silicium 

30 monocristallin dans laquelle une couche a ete definie 
par une couche de microcavites generees par 
implantation ionique, ladite plaquette etant collee sur 
ladite face du substrat (20) puis clivee au niveau de 
la couche de microcavites pour ne conserver que ladite 

35 couche definie sur le substrat. 
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20. Procede selon la revendication 19, 
caracterise en ce que le clivage de la plaquette est 
obtenu par la coalescence des microcavites resultant 
d'un traitement thermique. 
5 21. Procede selon l T une des revendications 

19 ou 20, caracterise en ce que le collage de ladite 
plaquette sur le substrat (20) est obtenu par adhesion 
moleculaire . 

22. Procede selon l'une quelconque des 
10 revendications 17 a 21, caracterise en ce que, avant 
l'etape de realisation de ladite couche de carbure de 
silicium monocristallin (25), une couche d 1 interface 
isolante (21) est deposee sur la face (22) du substrat 
(20) sur laquelle sera realisee ladite couche (25) . 
15 23. Procede selon l T une quelconque des 

revendications 17 a 22, caracterise en ce que, lors de 
l'etape de formation de la membrane (28), 1 1 elimination 
de matiere a partir de l f autre face du substrat est 
menee par une operation choisie parmi l'usinage 
20 mecanique et la gravure chimique. 

24. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 17 a 23, caracterise en ce que, les 
elements sensibles etant fabriques collectivement a 
partir d'un meme substrat, il est prevu une etape 

25 finale de decoupe du substrat pour obtenir des elements 
sensibles separes. 

25. Procede de fabrication par 
micro-usinage d'au moins un element sensible a membrane 
pour capteur de pression capable de fonctionner a haute 

30 temperature et de mesurer la pression d'un milieu 
hostile, comportant les etapes suivantes : 

- l f usinage d r un substrat (30) pour obtenir 
un bossage (31) de forme complementaire a la forme de 
1* element sensible desire vu du cote du milieu hostile, 
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- le depot d T une couche (32) d'un materiau 
chimiquement inerte par rapport audit milieu sur le 
substrat (30) cote bossage (31), 

- l'arasernent de la couche (32) deposee 
5 pr£cedemment jusqu'a atteindre le sommet du bossage 

(31), 

- la realisation d'une couche (35) de 
carbure de silicium monocristallin sur le substrat cote 
couche aras£e, 

10 - la realisation sur la face libre de la 

couche (35) de carbure de silicium monocristallin de 
moyens de detection (36) de la deformation de la 
membrane, 

- la realisation de contacts electriques 
15 (37) sur ladite face libre pour connecter les moyens de 

detection (36) a des moyens de liaison electrique, 

- la formation de la membrane (38) dudit 
element sensible par elimination du substrat initial. 

26. Procede selon la revendication 25, 
20 caracterise en ce que ledit substrat (30) est en 

silicium. 

27. Procede selon l'une des revendications 
25 ou 26, caracterise en ce que la realisation de 
ladite couche (35) de carbure de silicium 

25 monocristallin comprend : 

- le report d'une premiere couche (33) de 
carbure de silicium monocristallin sur le substrat, 

- le depot par epitaxie d'une deuxi^me 
couche (34) de carbure de silicium monocristallin sur 

30 la premiere couche (33) de carbure de silicium 
monocristallin afin d'obtenir ladite couche (35) de 
carbure de silicium monocristallin d'epaisseur 
controlee . 

28. Precede selon l f une quelconque des 
35 revendications 25 a 27, caracterise en ce que l'etape 
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de depot d T une couche (32) d T un mater iau chimiquement 
inerte consiste k deposer une couche de carbure de 
silicium polycristallin. 

29. Procede selon l'une quelconque des 
5 revendications 25 & 28, caracterise en ce que l'etape 

d'arasement est realisee par polissage mecano-chimique . 

30. Procede selon rune des revendications 
25 ou 26, caracterise en ce que la realisation de 
ladite couche (33) de carbure de silicium 

10 monocristallin comprend 1 f utilisation d'une plaquette 
de carbure de silicium monocristallin dans laquelle une 
couche a ete definie par une couche de microcavites 
generees par implantation ionique, ladite plaquette 
etant collee sur le substrat (30) cote couche arasee 

15 puis clivee au niveau de la couche de microcavites pour 
ne conserver que ladite couche definie sur le substrat, 
'30. Procede selon la revendication 29, 
caracterise en ce que le clivage de la plaquette est 
obtenu par la coalescence des microcavites resultant 

20 d'un traitement thermique. 

31. Procede selon l'une des revendications 
29 ou 30, caracterise en ce que le collage de ladite 
plaquette sur le substrat est obtenu par adhesion 
moleculaire . 

25 32. Procede selon l'une quelconque des 

revendications 25 a 31, caracterise en ce que, avant 
l'etape de realisation de ladite couche de carbure de 
silicium monocristallin (35) , une couche d 1 interface 
isolante est deposee sur la face du substrat sur 

30 laquelle sera realisee ladite couche. 

33, Procede selon l'une quelconque des 
revendications 25 a 32, caracterise en ce que 
1 1 elimination du substrat initial (30) est obtenue par 
gravure chimique. 
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34. Procecte selon I'une quelconque des 
revendications 25 a 33, caracterise en ce que, les 
elements sensibles etant fabriques collectivement a 
partir d'un meme substrat, il est prevu une etape 

5 finale de decoupe du substrat pour obtenir des elements 
sensibles separes. 

35. Procede de fabrication par 
micro-usinage d'au moins un element sensible a membrane 
pour capteur de pression capable de fonctionner a haute 

10 temperature et de mesurer la pression d'un milieu 
hostile, comportant les etapes suivantes : 

- I'usinage d f un substrat (40) pour obtenir 
un bossage (41) de forme complementaire a la forme de 
I 1 element sensible desire vu du cote du milieu hostile, 

15 - le depot d'une couche (42) d'un materiau 

chimiquement inerte par rapport audit milieu sur le 
substrat (40) cote bossage (41), . 

: ; .. - l'arasement de la couche (42) deposee 
precedemment jusqu'a laisser subsister au-dessus du 

20 bossage (41) l'epaisseur desiree pour la membrane, 

- la realisation d'une couche de carbure de 
silicium monocristallin sur ladite couche arasee, 

- la constitution de moyens de detection 

(44) a partir de la couche de carbure de silicium 
25 monocristallin, 

- la realisation de contacts electriques 

(45) pour connecter les moyens de detection (44) a des 
moyens de liaison 61ectrique, 

- la formation de la membrane (48) de 
30 l 1 element sensible par elimination du substrat initial. 

36. Procede selon la revendication 35, 
caracterise en ce que ledit substrat (40) est en 
silicium. 

37. Procede selon l'une des revendications 
35 35 ou 36, caracterise en ce que 1' etape de depot d'une 
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couche (42) d'un mat6riau chimiquement inerte consiste 
a deposer une couche de carbure de silicium 
polycristallin. 

38 Precede selon l T une quelconque des 
5 revendications 35 a 37, caracterise en ce que l'etape 
d'arasement est realisee par polissage mecano-chimique . 

39. Precede selon I 1 une quelconque des 
revendications 35 a 38, caracterise en ce que la 
realisation de ladite couche de carbure de silicium 

10 monocristallin est obtenue a partir d'une plaquette de 
carbure de silicium monocristallin dans laquelle ladite 
couche a ete definie par une couche de microcavites 
generees par implantation ionique, ladite plaquette 
etant collee sur le substrat cote couche arasee puis 

15 clivee au niveau de la couche de microcavites pour ne 
conserver que la couche de carbure de silicium 
monocristallin sur le substrat. 

40. Procede selon la revendication 39, 
caracterise en ce que le clivage de la plaquette est 

20 obtenu par la coalescence des microcavites resultant 
d'un traitement thermique. 

41. Procede selon l'une des revendications 
39 ou 40, caracterise en ce que le collage de ladite 
plaquette sur le substrat est obtenu par adhesion 

25 moleculaire. 

42. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 35 a 41, caracterise en ce que 
1 1 elimination du substrat initial est obtenue par 
gravure chimique. 

30 43. Procede selon l'une quelconque des 

revendications 35 a 42, caracterise en ce qu'une couche 
d f interface isolante (43) est deposee sur la couche 
arasee avant d'y realiser ladite couche de carbure de 
silicium monocristallin. 
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44. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 35 a 43, caracterise en ce que, lors de 
la constitution des moyens de detection (44), la partie 
restante de la couche de carbure de silicium 

5 monocristallin est eliminee. 

45. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 35 a 44, caracterise en ce que, le 
procede etant un procede de fabrication collective 
d'elements sensibles a partir d'un raeme substrat (40), 

10 il est prevu une etape finale de decoupe du substrat 
pour obtenir des elements sensibles separes. 
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Description 

The present invention relates to the technical 
field concerned with measuring the pressure of liquid, 
gaseous, or even pasty fluids, inside a containment 
or circulation network, such as circuits or pipelines for 
supplying, routing or delivering any given fluid to a 
storage, user or consuming installation. 

By way of a preferred application, the invention 
relates, more particularly, to the field of pressure 
measurement inside the casings of drilled wells or 
those for the exploitation of petroleum products. 

In that domain, USP 4 527 430 describes a sen- 
sor comprising a piston-spring assembly. 

That document discloses a pressure transducer 
to be clamped onto the flange of a pipeline and having 
a peripheral collar defining two supporting faces the 
plane of which is perpendicular to the rotational axis 
of the transducer body. 

Another class of pressure transducer uses a 
membrane which is sensitive to pressure. That said 
prior art class of sensors shall be discussed herebe- 
low. 

In order to measure the pressure of a given fluid 
occupying the casing of a well, in particular an oil well, 
it is costumary to use an assembly of the type illu- 
strated in figure 1, which is a schematic representa- 
tion of the prior art. Such an assembly makes use of 
a casing 1, the upper end of which is provided with a 
flange 2 externally comprising fitting means 3 which 
are, preferably, constituted by an external screw 
thread. 

The casing 1 delimits, internally and substantially 
in the plane of the flange, a rim 4 to support a seal 5 
which is of the annular type, compact and elastically 
deformable. Rim 4 is joined, via a frustoconical bear- 
ing face 6 to the transverse edge 7 of flange 2. 

The assembly includes a pressure transducer 8, 
the body of which forms a base 9 which is of the an- 
nular type, closed by a membrane 1 0 for receiving or 
carrying a sensor 11 having a strain gauge connected 
by leads 12 to a signal processing installation. The an- 
nular base 9 comprises a plane 13 against which seal 
5 bears and is compressed. Plane 13 is joined to a 
spherical bearing face 14 designed to cooperate for 
centering, or for sealing, with bearing face 6 through 
the action of an immobilizing or clamping member 15 
acting via a rim 16 upon a supporting surface 17 of 
the base. 

Preferably, member 1 5 is formed by a nut that can 
be screwed onto flange 2. 

After installation, the tightening of member 15 
takes the form, in the first place, of axial displacement 
of the transducer to the point of causing seal 5 to be 
compressed sufficiently to permit bearing faces 6 and 
14 whose function it is to centre the transducer inside 
flange 2 to be placed in contact. The appropriate tight- 
ening effect required to obtain the above two func- 



tions can be applied either using a spanner or using 
a sledge-hammer, as is common practice on site. 

The result of maximum tightening producing an 
axial pressure via rim 16 is that of placing the body of 

5 the transducer under stress by reason of the cooper- 
ation between bearing faces 6 and 14. Indeed, the ax- 
ial tightening force in the direction of arrow f1 produc- 
es a radial stress in the direction of arrows f2 on an- 
nular base 9, so that membrane 10 is caused to flex 

10 in the direction of arrow f3. To this should be added a 
torsional stress applied to base 9 by clamping mem- 
ber 15. 

It will be appreciated that these stresses, which 
cannot be assessed precisely owing to the lack of 
15 control over the conditions of tightening and the state 
of the surfaces in contact, make it necessary to take 
steps to calibrate or ensure the effective zero setting 
of the strain gauge deformed by the flexion of mem- 
brane 10. 

20 In practice, the means used to attempt to cali- 

brate or zero set the transducer do not make it possi- 
ble to counter a drift in the measurements which pro- 
vide results that are not reproducible in time, even 
when conditions of measurement are identical. 

25 A form of hysteresis is thus usually noted in the 

response curve of the pressure measurements be- 
tween an increasing pressure measurement phase 
and a decreasing pressure measurement phase. This 
hysteresis is chiefly due to the occurrence ofksliding 

30 with friction between base 9 and frustoconical bear- 
ing face 6. . . . n; 

Furthermore, there is usually noted, in the course 
of successive measurements, a drift in the zero set- 
ting of the sensor signal whatever the calibration con- 

35 ditions selected. 

The impossibility of controlling such data leads to 
erratic results which cannot be considered reliable in 
fields of application in which accuracy of the meas- 
urement result makes it possible to deduce the start, 

40 existence or end of an operating process, or again, 
the degree of tightness of a containment enclosure in 
which it is essential to be able to detect any possible 
leak. 

The present invention aims to overcome the 
45 above drawbacks by providing a novel pressure 
transducer, having a strain gauge, specifically de- 
signed to be fitted to the end flange of a pipeline or 
casing, in such a way as to permit the establishment 
of pressure measurements that can be conducted 
so with great accuracy, without leading to the occurrence 
of any substantial hysteresis factor or any zero drift. 

To achieve the aforementioned objectives, the in- 
vention proposes a pressure transducer, having a 
strain gauge for fitting on the end flange (2) of a pi- 
ss peline or of a casing (1), of the type including a cylin- 
drical body (8) forming, perpendicular to the rotational 
axis (y-y') of the body (8), an elastically deformable 
membrane (10) bearing a sensor (11) having a strain 
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gauge, connected to electric leads (12), and the cyl- 
indrical body having on one side of this membrane 
(10) an annular base (9) having a frustoconical sur- 
face (24) which is joined to a circular centering portion 
(25) for cooperation with a seal (5) and on the other 
side of this membrane a protective envelope (21) sur- 
rounding said sensor (11), 

characterized in that the cylindrical body (8) external- 
ly comprises an outwardly extending peripheral collar 
(22) defining two supporting faces (23. 1 and 23.2) the 
planes of which are perpendicular to the rotational 
axis (y-yO of the cylindrical body (8), one of the faces 
(23.1 ) being kept for contact with the upper section of 
the flange (2), while the other face (23.2) is designed 
to cooperate with an external clamping member (15) 
for clamping the cylindrical body (8) to the flange (2) 
by forcing the collar (22) downwardly against the said 
upper section of the flange (2), and in that the collar 
(22) is configured such that a clearance (26) between 
the frustoconical surface (24) of the cylindrical body 
(8) and the correspondingly frustoconical upper part 
(6) of the casing (1) / flange (2) avoids any contact 
other than by the collar (22). 

Various other characteristics will emerge from 
the description that follows with reference to the an- 
nexed drawings which show, by way of non-limitative 
examples, forms of embodiment of the object of the 
invention. 

Figure 1 is an elevational cross-section of a pres- 
sure transducer assembly according to prior art, 
Figure 2 is an elevational cross-section illustrat- 
ing a first form of embodiment of the invention, 
Figure 3 is an elevational cross-section analo- 
gous to figure 2, illustrating another form of em- 
bodiment of the invention, 
Figure 4 is an elevational cross-section showing, 
on a larger scale, a detail of embodiment accord- 
ing to a variant of figure 3, 
Figure 5 is a partial elevational cross-section il- 
lustrating the preferred embodiment of the object 
of the invention. 

According to the first example of embodiment il- 
lustrated by figure 2, the object of the invention is to 
permit the mounting of a pressure transducer 20 on 
a pipeline 1 comprising a flange 2, provided, for ex- 
ample, with connecting means 3 designed to cooper- 
ate with a clamping member 15, constituted prefer- 
ably by a screwabte nut. As in the prior art, flange 2 
internally delimits a bearing rim 4 for a seal 5. The rim 
4 is connected to plane transverse edge 7 by a frus- 
toconical surface, of the type of surface 6 of the prior 
art. 

Rim 4, edge 7 and supporting face 16 of nut 15 
define planes parallel to one another that are perpen- 
dicular to the axis x-x' of pipeline 1. 

The pressure transducer according to the inven- 
tion can be considered as having a structure analo- 
gous to that of the prior art in that it comprises a body 



8 defining a base 9 closed by an elastically deform- 
able membrane 10 designed to support the strain 
gauge based sensor protected by a cylindrical envel- 
ope 21. 

5 In the case of the invention, body 8 is designed 

to comprise, externally and concentrically to base 9 
and envelope 21, a peripheral collar 22 defining two 
supporting faces, lower and upper respectively, 23, 
and 23 2 . The planes of faces 23, and 232 are perpen- 

10 dicular to the axis of revolution y-y of body 8. Lower 
face 23, is extended by a frustoconical surface 24 
which is joined to a circular centering portion 25 de- 
signed to fit inside seal 5. Surface 24 is made to have 
a clearance 26 in the order of a few tenths of a milli- 

15 meter in relation to surface 6, when lower supporting 
face 23, cooperates with the transverse edge 7 of 
flange 2. 

Collar 22 can be formed to extend substantially in 
the plane of membrane 10 or in proximity thereto. 

20 The pressure transducer is mounted ensuring, 

first of all, that seal 5 is fitted against rim 4, and then 
engaging body 8 in such a way as to introduce cen- 
tering portion 25 inside seal 5 to apply face 23, to 
edge 7 of flange 2. 

25 Clamping member 1 5 is then put in place so that 

its fitting on means 3 causes face 1 6 to exert a pres- 
sure effect on face 23 2 in such a way as to force collar 
22 against flange 2 parallel to the axes of symmetry 
y-y, x-x'. i ? i 

so Efficient, even excessive, tightening of nut 1 5, by , 

all suitable means, even if not orthodox, such. i as I 
those frequently used on site, can result only in an ap- 
plication of compressive stress to collar 22 between 
supporting and clamping faces that are parallel to one 

35 another and perpendicular to axes y-y', x-x'. 

In this way, membrane 10 is protected from radial 
or pseudo-radial stress, is not subjected to any stress 
resulting from tightening and is thus in a neutral state 
on the basis of which calibration can be carried out in 

40 order to obtain a stable point of origin for measure- 
ments. 

As member 10 is not subjected to any prestress- 
ing, it is also possible to carry out increasing pressure 
measurements and decreasing pressure measure- 

45 ments which, for the same scale values, produce little 
or no hysteresis factor. 

In the example according to figure 2, transducer 
body 8 is mounted centered on flange 2, in particular 
in a pre-mounting position, via the centering portion 

so 25 cooperating with seal 5. In this way, it is possible 
to achieve an assembly that accurately maintains 
clearance 26 between surfaces 6 and 24, in order to 
prevent punctual contact from giving rise, at the time 
of tightening, to the setting up of stresses applied to 

55 base 9 and transmitted by the latter to membrane 1 0. 

Figure 3 shows another form of embodiment 
wherein collar 22 is formed, not directly by body 8, as 
in the preceding example, but via a ring 30 which is 
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fitted on coaxially and is free to rotate on the outside 
of body 8 until coming into axial abutment with a 
shoulder 31 of the latter. 

Such a form of embodiment permits angular ori- 
entation of body 8, even in a pre-tightening position, 
given that the axial, but also angular, immobilisation 
of collar 22 through the action of member 1 5 is trans- 
mitted only to ring 30. 

The coaxial fitting of body 8 onto pipeline 1 can 
be ensured, as already mentioned, via centering por- 
tion 25 extending base 9 to be introduced into seal 5. 
A variant of the means capable of ensuring such co- 
axial relationship is illustrated in figure 4, which 
shows that base 9, possibly without a centering por- 
tion 25, is placed coaxially in relation to pipeline 1 via 
a f rustoconical bearing face 32 formed on the base, 
and back from the peripheral edge, of collar 22 of ring 
30. 

As can be seen in figure 4, mounting the pressure 
transducer on flange 2 ensures, through cooperation 
between bearing face 32 and surface 6, centering of 
ring 30, which ensures that of body 8 bearing by the 
transverse face of base 9 on seal 5. 

This form of embodiment is characterized by the 
existence of a single tightening contact between the 
body of the transducer and the external parts, more 
particularly between the opposite faces of shoulder 
31 and collar 22. Such an assembly removes the com- 
pressive stresses applied to the transducer body 
which can be reversibly deformed in the absence of 
friction, which eliminates any hysteresis factor. 

Figure 5 illustrates the preferred form of embodi- 
ment, wherein ring 30 is axiaily immobilized on body 
8 between shoulder 31 and a circiip type retaining ring 
or similar 35, removably mounted in a groove 36 in 
cylindrical envelope 21. In this example of embodi- 
ment, ring 30 always forms the collar 22 which is, pre- 
ferably, of sufficient axial height to surround shoulder 
31 directly joined to surface 24. The base of collar 22 
comprises, in the area of junction between its inner 
peripheral face and transverse face 23 1( a lip 37 form- 
ing a f rustoconical bearing face capable of cooperat- 
ing with seat 6 to ensure the centering of body 8 in 
abutment with seal 5. 

The invention is not limited to the examples de- 
scribed and represented, as various modifications 
can be made thereto without departing from the 
scope of the claims. 



Claims 

1. Pressure transducer having a strain gauge for fit- 
ting on the end flange (2) of a pipeline or of a cas- 
ing (1), of the type including a cylindrical body (8) 
forming, perpendicular to the rotational axis (y-y') 
of the body (8), an elastically deformable mem- 
brane (10) bearing a sensor (11) having a strain 



gauge, connected to electric leads (12), and the 
cylindrical body having on one side of this mem- 
brane (10) an annular base (9) having a f rusto- 
conical surface (24) which is joined to a circular 

5 centering portion (25) for cooperation with a seal 

(5) and on the other side of this membrane a pro- 
tective envelope (21) surrounding said sensor 
(11), characterized in that the cylindrical body 
(8) externally comprises an outwardly extending 

w peripheral collar (22) defining two supporting 

faces (23.1 and 23.2) the planes of which are per- 
pendicular to the rotational axis (y-/) of the cyl- 
indrical body (8), one of the faces (23.1) being 
kept for contact with the upper section of the 

15 flange (2), while the other face (23.2) is designed 

to cooperate with an external clamping member 
(15) for clamping the cylindrical body (8) to the 
flange (2) by forcing the collar (22) downwardly 
against the said upper section of the flange (2), 

20 and in that the collar (22) is configured such that 

a clearance (26) between the f rustoconical sur- 
face (24) of the cylindrical body (8) and the cor- 
respondingly f rustoconical upper part (6) of the 
casing (1) or flange (2) avoids any contact other 

25 than by the collar (22). 

2. Pressure transducer according to claim 1 , char- 
acterized in that the collar (22) forms an integral 
part of the body (8). 

30 vT. , 

3. Pressure transducer according to claim 1 , char- 
acterized by the fact that the collar (22) is consti- 
tuted by a ring (30) fitted on coaxially and free to 
rotate on the body (8), in abutment against a 

35 shoulder (31 ) of the base (9). 

4. Pressure transducer according to claim 3, char- 
acterized in that the ring (20) is immobilized ax- 
iaily against the shoulder (31) by a retaining ring 

40 (35). 

5. Pressure transducer according to claim 3 or 4, 
characterized in that the collar (22) forms a cen- 
tering lip (32). 

45 

6. Pressure transducer according to claims 3 or 4, 
characterized in that the ring (30) comprises a 
centering ring (32, 37) suitable for cooperating 
with a f rustoconical surface (6) on the casing (1) 

so that is complementary to the frustoconical sur- 

face (24) of the body (8). 



Patentanspruche 

55 

1. Druckgeber mit einer DehnungsmeGeinrichtung 
zum Anbringen an dem Endflansch (2) einer 
Rohrleitung oder einer Ummantelung (1) von 



4 



7 



EP 0 488 446 B1 



8 



dem Typ, welcher einen zylindrischen K6rper (8) 
umfa&t, der orthogonal zu der Drehachse (y-yO 
des Korpers (8) eine elastisch verformbare Mem- 
bran (10) bildet, welche einen mit elektrischen 
Leitungen (12) verbundenen, eine Dehnungs- 5 
me&einrichtung aufweisenden Sensor (11) tragt, 
wobei der zylindrische Korper an einer Seite der 
Membran (10) eine ringartige Basis (9) mit einer 
kegelstumpfformigen Oberflache (24) aufweist, 
welche mit einem kreisformigen Zentrierungsab- 10 
schnitt (25) zum Zusammenwirken mit einer 
Dichtung (5) und an der anderen Seite der Mem- 
bran einer den Sensor (11) umgebenden Schutz- 
umhullung (21) verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der zylindrische Korper (8) auften is 
einen sich nach au&en erstreckenden Umfangs- 
bund (22) umfa&t, welcher zwei Auflagef lachen 
(23i und 232) festlegt, deren Ebenen orthogonal 
zu der Drehachse (y-y') des zylindrischen Kor- 
pers (8) sind, wobei eine der Flachen (230 fur den 20 
Kontakt mit dem oberen Abschnitt des Flansches 
(2) vorgesehen ist, wan rend die andere Flache 
(232) dazu ausgebildet ist, mit einem aufteren 
FestWemmelement (15) zum Festklemmen des 
zylindrischen Korpers (8) an dem Flansch (2) 25 
durch Drangen des Bunds (22) nach unten gegen 
den oberen Abschnitt des Flansches (2) zusarrv 
menzuwirken, und da& der Bund (22) derart ge- 
bildet ist, dad ein Zwischenraum (26) zwischen 
der kegelstumpfformigen Oberflache (24) des . 30 
zylindrischen Korpers (8) und dem dementspre-^ 
chend kegelstumpfformigen oberen Teil (6) der 
Ummantelung (1) oder des Flansches (2) jeden 
Kontakt au&er durch den Bund (22) vermeidet. 

35 

2. Druckgeber nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dak der Bund (22) einen einheitiichen 
Teil des Korpers (8) bildet 

3. Druckgeber nach Anspruch 1, gekennzeichnet 40 
durch die Tatsache, daft der Bund (22) von einem 
Ring (30) gebildet ist, welcher koaxial und frei 
drehbar auf den Korper (8) in Anlage an einer 
Schulter (31) der Basis (9) gepa&t ist. 

45 

4. Druckgeber nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(J der Ring (20) durch einen Haltering 
(35) an der Schulter (31) axial festgelegt ist 

5. Druckgeber nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- so 
kennzeichnet, daB der Bund (22) eine Zentrie- 
rungslippe (32) bildet. 

6. Druckgeber nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Ring (30) einen Zentrie- 55 
rungsring (32,37) umfaBt, welcher zum Zusam- 
menwirken mit einer zu der kegelstumpfformigen 
FISche (24) des Kflrpers (8) komplementaren, ke- 



gelstumpfformigen OberflSche (6) an der Um- 
mantelung (1) geeignet ist. 



Revendications 

1. Capteur de pression comportant une jauge de 
contrainte pour s'adaptersur le collet extreme (2) 
d'une canalisation ou d'un tubage (1), de type 
comprenant un corps cylindrique (8) formant, per- 
pendiculairement a I'axe de rotation (y - y') du 
corps (8), une membrane elastique deformable 
(10) supportant une sonde (11) comportant une 
jauge de contrainte, connectee a des f ils electri- 
ques (12), et le corps cylindrique comportant sur 
un cdte de cette membrane (10) une em base an- 
nulare (9) ayant une surface tronconique (24) qui 
se raccorde a une partie circulate de centrage 
(25) en cooperation avec un joint (5) et sur Tautre 
cdte de cette membrane une enveloppe de pro- 
tection (21) entourant ladite sonde (11), caracte- 
rise en ce que le corps cylindrique (8) comprend 
une collerette peripherique s'etendant vers I'ex- 
terieur (22) definissant deux feces de support 
(23.1 et 23.2) dont les plans sont perpend iculai- 
res a I'axe de rotation (y - y') du corps cylindrique 
(8) , Tune des faces (23.1) etant destinee a Stre 
en contact avec la partie superieure du collet (2),; 
tandis que Tautre face (23.2) est concue pouri ,t . 
cooperer avec un element de serrage exterieur, •*£ 
(15) pourf ixer le corps cylindrique (8) sur le collet i r, 
(2) en poussant la collerette (22) vers le bas 
contre ladite partie superieure du collet (2), et en 

ce que la collerette (22) est forme de telle manie- 
re qu'un espace (26) entre la surface tronconique 
(24) du corps cylindrique (8) et la partie superieu- 
re tronconique correspondante (6) du tubage (1) 
ou du collet (2) empeche tout contact autre que 
par la collerette (22). 

2. Capteur de pression selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que la collerette (22) fait partie In- 
tegra nte du corps (8). 

3. Capteur de pression selon la revendication 1 , ca- 
racterise par le fait que la collerette (22) est cons- 
titue d'une bague ajustee coaxiaiement et libre 
de rotation sur le corps (8), en butee cot re un 
epaulement (31) de I'embase (9). 

4. Capteur de pression selon la revendication 3, ca- 
racterise en ce que la bague (20) est immobilisee 
axialement contre I'epaulement (31) par une ba- 
gue de retenue (35). 

5. Capteur de pression selon la revendication 3 ou 
4, characterise en ce que la collerette (22) forme 
une levre de centrage (32). 
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6. Capteur de pression selon les revendications 3 
ou 4, caracterise en ce que la bague (30) 
comprend une bague de centrage (32, 37) apte 
a cooperer avec une surface tronconique (6) sur 
le tubage (1) complementaire a la surface tron- 
conique (24) du corps (8). 



10 



15 



20 



25 



V 30 



35 



40 



45 



50 



55 



6 



EP 0 488 446 B1 




BP 0 488 446 B1 




EP 0 488 446 B1 




(19) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



1 



(12) 



(45) Verdffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
13.01.1999 Patentbiatt 1999702 

(21) An meldenummer: 95104780.2 

(22) Anmeldetag: 31.03.1995 



(H) EP 0 735 353 B1 

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 

(51) Intel A G01L 9/00 



(54) Drucksensor 

Pressure sensor 
Capteur de pression 



m 

CO 

m 

CO 

LO 
CO 

o 

CL 
LJJ 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 
DE DK FR GB IT NL SE 

(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung: 
02.10.1996 Patentbiatt 1996/40 

(73) Patentinhaber: ENDRESS + HAUSER GMBH + CO. 
D-79689 Maul burg (DE) 

(72) Erfinder: 

• Gerst, Peter 

D-79576 Weil am Rhein (DE) 

• Banholzer, Karlheinz 
D-79688 Hausen (DE) 

• Maier, Winfried 
D-79689 Maulburg (DE) 



(74) Vertreter: Morstadt, Volker, Dipl.-lng. 
Endress + Hauser 
Zentrale Patentabteilung 
Postfach 2222 
79574 Well am Rheln (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A- 0 372 988 
US-A-5134 887 



US-A- 4 898 035 



• PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1 3, no. 464 
(P-947) 20. Oktober 1989& JP-A-01 182 729(NGK 
INSULATORS LTD) 20. Juli 1989 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die E rteilung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentubereinkommen). 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



EP 0 735 353 B1 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Drucksensor mit einem 
keramischen Sensorelement und einem metallischen 
Gehause, in das das Sensorelement gasdicht einge- 5 
spannt ist. 

In der DE-A 42 34 290 ist ein Drucksensor beschrie- 

ben 

mit einem rotationssymmetrischen keramischen 10 
Sensorelement, 

mit einem rotationssymmetrischen, eine axiale 
Bohrung autweisenden Gehause, 

— deren Durchmesser in Richtung der dem is 
MeGmedium zugewandten Frontseite ab- 
nimmt, und 

mit einem einzigen, zwischen Gehause und der 
Mantelflache des Drucksensor frontbundig einge- 20 
setzten Dichtelement aus organischem Material. 

Ein derartiges Dichtelement ist notig, um das kera- 
mische Sensorelement druckdicht undspannungsfrei in 
dem Gehause zufixieren. DieseDichtungensindjedoch 2s 
nicht vollstandig gasdicht. Durch Diffusion gelangen 
namlich Gasmolekule durch die Dichtung hindurch in 
den Gehauseinnenraum. Weiterhin sind diese Dichtun- 
gen bei weitem nicht so korrosionsbestandig wie das ke- 
ramische Sensorelement. 30 

Konstruktionen, wie zum Beispiel in der EP-B 461 
459 beschrieben, andern an diesem grundsatzlichen 
Problem nichts. Dort ist ein Drucksensor mit einem Ke- 
ramiksensor angegeben, wobei die Flache des Kera- 
miksensors, an der das Dichtelement anliegt, zur Ver- 35 Fig. 1 zeigt 
besserung der Dichtheit mit einer Glasschicht versehen 
ist. Die Kontaktstelle zwischen Glasschicht und Dich- 
tung ist zwar sehr viel undurchlassiger als zwischen Ke- 
ramik und Dichtung, da Glas eine glattere Oberflache Fig. 2 zeigt 
besitzt als Keramik, die Gasdiffusion durch die Dichtung 40 
hindurch besteht jedoch weiterhin unvermindert. 

Die Sicherheitsbestimmungen vieler Lander forden 
eine gasdichte Trennung zwischen MeGmedium und 
Elektronik, wenn die Drucksensoren in explosionsge- 
fahrdeten Bereichen, z.B. bei brennbaren Gasen Oder 45 Fig. 3 zeigt 
Flussigkeiten, eingesetzt werden sollen. Derzeit wer- 
den, um dies zu erreichen, Kontaktstifte uber eine be- 
stimmte Lange eingeglast Oder ahnliche aufwendige 
Durchfuhrungen fur elektrische Leitungen verwendet. 

Gasdichtheit der Sensoreinspannung iaGt sich so Fig. 4 zeigt 
auch auf anderem Wege erreichen. Druckmittler, wie 
zum Beispiel in der EP-A607 482 beschrieben, konnen 
vor das Sensorelement geschaltet werden. Solche 
Druckmittler weisen auf der meGmediumzugewandten 
Seite eine Membran auf, die in der Regel aus einem ss Fig. 4 zeigt 
dunnen korrosionsbestandigen Metall besteht. 

Weiterhin ist die Metallmembran sehrdunn und da- 
her empfindlich. Abrasive MeGmedien erzeugen leicht 



plastische Verformungen der Membran und damit 
MeGfehler. 

Die US-A-4 898 035 zeigt steife PaGstucke, bei- 
spielsweiGe in den Figuren 3a,b ein gefaltetes PaGstuck 
28. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen 
Drucksensor mit einem keramischen Sensorelement 
und einem metallischen Gehause anzugeben in den 
das Sensorelement gasdicht eingebaut ist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Drucksensor nach 
dem Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaftungen 
sind den abhangigen Anspruchen 2-5 zu entnehmen. 
Vbrteile der Erfindung bestehen u.a. darin, 

daG das Sensorelement durch das PaGstuck gas- 
dicht mit dem Gehause verbunden ist, 
daG die vorgeschlagene Einspannung des Sensor- 
elementes spannungsfrei ist, 
daG die Korrosionsbestandigkeit und die mechani- 
sche Bestandigkeit der aktiven Sensorflache voll 
ausgenutzt werden konnen, da die Befestigung des 
Sensorelements und das PaGstuck gleichermaGen 
robust und korrosionsbestandig sind, 
daG ein solcher Drucksensor in explosionsgefahr- 
deten Bereichen eingesetzt werden kann und 
daG der Drucksensor mit frontbundig eingebautem 
Sensorelement besonders gut zu reinigen und da- 
her fur Anwendungen in der Lebensmittelindustrie 
sehr gut geeignet ist. 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren 6, 7 der 
Zeichnung naher erlautert; die Figuren 1-5 zeigen nicht 
beanspruchte Drucksensoren. 



einen Langsschnitt eines Druck- 
sensors mit einem PaGstuck, das 
als Rohrstuck ausgebildet ist. 

einen Langsschnitt eines Druck- 
sensors mit einem PaGstuck, das 
als Rohrstuck ausgebildet ist, in 
das das Sensorelement fronbundig 
eingesetzt ist. 

einen Langsschnitt eines Druck- 
sensors mit einem PaGstuck, das 
als Rohrstuck mit angeformtem 
Flansch ausgebildet ist. 

einen Langsschnitt eines Druck- 
sensors mit einem PaGstuck, das 
als ringformige Scheibe ausgebil- 
det ist. 

einen Langsschnitt eines Druck- 
sensors mit einem PaGstuck, das 
als ringformige Scheibe ausgebil- 
det ist. 
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Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt eines Druck- 

sensors mit einem PaGstuck, das 
als ringformige Scheibe ausgebil- 
det ist. 

Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt eines Druck- 

sensors nach der Erfindung mit ei- 
nem PaGstuck, das als ringschei- 
benformige Membran ausgebildet 

ist. 

Fig. 7 zeigt einen Langsschnitt eines Druck- 

sensors nach der Erfindung mit ei- 
nem PaGstuck, das als rohrformige 
Membran ausgebildet ist. 

In den Figuren 1 bis 7 ist alien Drucksensoren ge- 
meinsam, daG sie ein rotationssymmetrisches Sensor- 
element 1 aufweisen, das in einem ebenfalls rotations- 
symmetrischen, Gehause 2 mittels eines PaGstucks 3 
gasdicht befestigt ist. 

Das Sensorelement 1 ist beispielsweise eine kapa- 
zitive, zylindrische DruckmeGzelle, die aus einer Mem- 
bran 11 und einem Grundkorper 12 besteht, die durch 
ein Verbindungsmaterial, z.B. ein Aktivhartlot, in einem 
definierten Abstand voneinander gehalten und mitein- 
ander hermetisch dicht verbunden sind. Die mit Elektro- 
denmaterial beschichteten Innenflachen der Membran 
11 und des Grundkorper 12 bilden mindestens einen 
MeGkondensator, dessen Kapazitat von der Durchbie- 
gung der Membran 11 abhangt und somit ein MaG fur 
den an der Membran 11 anliegenden Druck ist. 

Die Membran 11 kann aus Keramik, Oxidkeramik, 
Quarz, Saphir oder einem kristallinen Werkstoff beste- 
hen. Der Grundkorper 12 besteht vorzugsweise aus ei- 
nem Material, das dem Werkstoff der Membran 11 sehr 
ahnlich ist oder zumindest einen vergleichbaren thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten aufweist. 

Auf der meGmedium-abgewandten Seite weist das 
Sensorelement 1 eine elektronische Schaltung 13 auf, 
die die Kapazitatsanderungen des MeGkondensators in 
ein druckabhangiges elektrisches Signal umwandelt 
und diese uber elektrische AnschluGleitungen 14 einer 
weiteren Verarbeitung und/oder Anzeige zuganglich 
macht. 

Es ist selbstverstandlich moglich anstelle einer 
DruckmeGzelle eine DifferenzdruckmeGzelle zu ver- 
wenden. Eine solche Differenzdruckzelle ist z.B. eine 
MeGzelle der oben beschriebenen Art, die zusatzlich ei- 
ne Druckzuleitung aufweist, die einen an deren einem 
Ende anliegenden Druck durch den Grundkorper hin- 
durch in das Innere der MeGzelle leitet. 

Das Gehause 2 weist jeweils eine zentrale durch- 
gehende Bohrung 4 auf. Das PaGstuck 3 bildet ein ela- 
stisches Verbindungselement zwischen dem Sensor- 
element 1 und dem Gehause 2. Dadurch ist sicherge- 
stellt, daG die Befestigung des Senorelementes 1 span- 
nungsfrei ist. 



Das PaGstuck 3 besteht aus einem meGmedium- 
bestandigen Material, das einen vergleichbaren Tempe- 
raturkoeffizienten wie das Material des Sensorelemen- 
tes aufweist. Je nach MeGmedium ist das Material des 

5 PaGstucks z.B. Nickel, Nickeleisen, Tantal oder Edel- 
stahl. Es ist auch moglich, ein Material zu wahlen, das 
nicht extrem korrosionsbestandig ist, und die meGme- 
dium-beruhrten Flachen des PaGstucks 3 mit einem kor- 
rosionsbestandigeren Material zu beschichten, z.B. Nik- 

10 keleisen zu vernickeln oder zu vergolden. 

Die gasdichte Verbindung zwischen dem Sensor- 
element 1 und dem PaGstuck 3 ist jeweils eine gasdichte 
Fugung 31. Ein Beispiel fur eine solche gasdichte Fu- 
gung 31 zwischen Keramik und Metall ist eine Aktivhart- 

15 lotverbindung. Aktivhartlot besteht aus einem Lotmate- 
rial dem wenigstens ein reaktives Element, z.B. Titan 
oder Zirkonium, zulegiert ist. Das reaktive Element be- 
netzt die Oberflache der zu verlotenden Teile wahrend 
des Lotens. Bei Oxidkeramik bewirkt die hohe Affinitat 

20 des reaktiven Elements zum Sauerstoff eine Reaktion 
mit der Keramik, was zur Bildung von Mischoxiden und 
freien chemischen Valenzen fuhrt. 

Gehause 2 und PaGstuck 3 sind durch eine Verbin- 
dung 32, die in den Figuren lediglich schematisch ein- 

25 gezeichnet ist, gasdicht aneinandergefugt. Diese Ver- 
bindung 32 ist beispielsweise eine ubliche SchweiGver- 
bindung. 

In Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch ein erstes Aus- 
fuhrungsbeispielgezeigt. Hiersteht die die Membran 11 

30 des Sensorelementes 1 durch die zentrale axiale Boh- ; 
rung 4 hindurch mit einem MeGmedium, dessen Druck >; 
zu messen ist, in Verbindung. Die Bohrung 4 weist zwei ; 
Abschnitte 41 , 42 auf, wovon der eine Abschnitt 41 sich 
auf der meGmedium-abgewandten Seite befindet und 

35 einen Durchmesser aufweist, der groGer als der Durch- 
messer des Sensorelementes 1 ist, und der andere Ab- 
schnitt 42 sich auf der meGmediumzugewandten Seite 
befindet und einen Durchmesser aufweist, der kleiner 
als der Durchmesser des Sensorelementes 1 ist. 

40 An der Stelle, an der der Durchmesser seinen Wert 
andert weist das Gehause 2 eine ringformige Absatzfla- 
che 21 auf. Auf einer auGeren Ringflache der Absatz- 
flache 21 liegt ein Dichtelement 6 auf. Je nach MeGme- 
dium ist dies z. B. ein Viton-O-Ring, eine Kalrez-Dich- 

45 tung oder eine mit Polytetrafluorethylen ummantelte Vi- 
ton-Dichtung. Das Sensorelement 1 ist in die Bohrung 
4 von der meGmedium-abgewandten Seite her einge- 
setzt und liegt auf dem Dichtelement 6 auf. Das 
PaGstuck 3 ist als Rohrstuck ausgebildet in das das 

so Sensorelement 1 teilweise eingesetzt ist. 

Die Kontaktflachen von Sensorelement 1 und 
PaGstuck 3, also ein Teil einer inneren geschlossenen 
Mantelflache des Rohrstucks und ein Teil einer auGeren 
zylindrischen Mantelflache des Sensorelementes 1 an 

55 der meGmedium-abgewandten Seite, sind durch die 
gasdichte Fugung 31 verbunden. Im Langsschnitt hat 
die Fugung 31 eine Lange, die ausreicht urn das Sen- 
sorelement bei Anwendungen innerhalb eines festge- 
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legten Druckbereichs, zu fixieren. Bei einer Aktivhartlot- 
verbindung genugt eine Lotlange von einigen Millime- 
tern, um die Gasdichtheit zu gewahrleisten. 

Das PaBstuck 3 ist in die Bohrung 4 des Gehauses 
2 eingesetzt. Der Abscnitt 41 des Gehauses 2 weist zur 
Aufnahme des PaBstucks 3 auf der meBmedium-abge- 
wandten Seite einen Bereich mit groBerem Querschnitt 
auf. Das PaBstuck 3 schlieBt auf der meBmedium-ab- 
gewandten Seite bundig mit dem Gehause 2 ab. Die 
Verbindung 32 zwischen dem Gehause 2 und dem 
PaBstuck 3 ist nur schematisch eingezeichnet. Fur eine 
SchweiBverbindung 32 betragt die Lange dieser Verbin- 
dung 32 im Langsschnitt ebenfalls einige Millimeter, um 
die Gasdichtheit zu gewahrleisten. 

Bei einer SchweiBverbindung ist es notig, das Ge- 
hause 2 im Bereich der Verbindung 32 dunnwandig aus- 
zubilden, da nur Teile von ungefahr gleicher Dicke ver- 
schweiBbar sind. Aus diesem Grund weist das Gehause 
2 in diesem Bereich einen geringeren AuBendurchmes- 
ser auf. 

In Fig. 2 ist das PaBstuck 3 ebenfalls als Rohrstuck 
ausgebildet. Das Sensorelement 1 isthier jedoch im Ge- 
gensatz zu Fig. 1 auf der meBmedium-zugewandten 
Seite frontbundig in das PaBstuck 3 eingesetzt. Hierzu 
weist die Bohrung 4 ebenfalls zwei Abschnitte 41, 42 
auf, wobei der meBmedium-zugewandte Abschnitt 42 
einen groBeren Querschnitt aufweist. In diesen Ab- 
schnitt 42 ist das PaBstuck 3 frontbundig eingesetzt. 

Auf der meBmedium-abgewandten Seite ist in das 
Gehause 2 eine Sensorbefestigung 8 eingebracht. Die- 
se Sensorbefestigung 8 ist ein Einschraubstuck, das ein 
AuBengewinde 81 aufweist. Dieses Einschraubstuck ist 
mittels eines im Gehause 2 auf der'meBmedium-abge- 
wandten Seite befindlichen Innengewinde 27 gegen ei- 
ne auBere meBmedium-abgewandte Ringflache des 
Sensorelements 1 geschraubt. 

Die beschriebene frontbundige Bauweise ist be- 
sonders fur den Einsatz in der Lebensmittelindustrie ge- 
eignet, da ein solcher Drucksensor leicht zu reinigen ist 
und keine organischen Dichtelemente aufweist, die in 
der Lebensmittelindustrie potentielle Bakteriennester 
darstellen. 

In Fig. 3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, das 
in weiten Teilen dem der Fig. 1 entspricht. Es sinddaher 
hier nur die Unterschiede zu Fig. 1 beschrieben. Der 
Hauptunterschied besteht darin, daBdas PaBstuck 3 als 
ein Rohrstuck, an das ein Flansch 33angeformt ist, aus- 
gebildet ist. 

In das rohrartige PaBstuck 3 ist das Sensorelement 
1 teilweise eingesetzt. Das Rohrstuck mit dem ange- 
formten Flansch 33 schlieBt bundig mit der meBmedi- 
um-abgewandten Flache des Sensorelements 1 ab. 

Die Kontaktflachen von Sensorelement 1 und 
PaBstuck 3, also ein Teil einer inneren geschlossenen 
Mantelflache des PaBstucks 3 und ein Teil einer auBe- 
ren zylindrischen Mantelflache des Sensorelementes 1 , 
sind durch die gasdichte Fugung 31 miteinander ver- 
bunden. Der meBmedium-abgewandte Abschnitt 41 der 



Bohrung 4 weist hier zwei Bereiche mit unterschiedli- 
chem Querschnitt auf. Der Bereich mit dem kleineren 
Querschnitt befindet sich auf der meBmedium-zuge- 
wandten Seite des Abschnitts 41 der Bohrung 4. 
5 Das PaBstuck 3 ist in die Bohrung 4 des Gehauses 
2 eingesetzt und liegt mit dem angeformten Flansch 33 
auf einer Ringflache 22 auf, die durch den AbschluB des 
Gehauses 2 auf der meBmedium-abgewandten Seite 
gebildet ist. Gehause 2 und Flansch 33 sind miteinander 
verschweiBt oder auf eine andere Weise gasdicht mit- 
einander verbunden. Diese Verbindung 32 ist schema- 
tisch gezeigt. Bei einer SchweiBverbindung ist es notig, 
das Gehause 2 im Bereich der Verbindung 32 dunnwan- 
dig auszubilden, da nur Teile von ungefahr gleicher Dik- 
ke verschweiBbar sind. Aus diesem Grund weist das 
Gehause 2 auBen direkt unterhalb der PaBstuckbefesti- 
gung eine ringformig umlaufende Nut 23 mit rechtecki- 
gem Querschnitt auf. 

In Fig. 4 ist eine weitere variante dargestellt, die 
ebenfalls in weiten Teilen der nach Fig. 1 entspricht. Es 
sind ebenfalls nur die Unterschiede zu Fig. 1 beschrie- 
ben. 

Das Gehause 2 schlieBt auf der meBmedium-abge- 
wandten Seite mit einer Ringflache 22 ab. Diese liegt im 
Langsschnitt in der gleichen Hone wie die meBmedium- 
abgewandte Flache des Sensorelementes 1 . 

Das PaBstuck 3 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
als eine ringformige Scheibe ausgebildet. Diese liegt mit 
einem auBeren Randbereich auf der Ringflache 22 des 
Gehauses 2 und mit einem inneren Randbereich auf. ei- 
ner auBeren Ringflache der meBmedium-abgewandten 
Flache des Sensorelementes 1 auf. Die Kontaktflachen 
von Sensorelement 1 und PaBstuck 3 sind durch die 
gasdichte Fugung 31 miteinander verbunden. 

Analog zu Fig. 3 weist das Gehause auBen direkt 
unterhalb der PaBstuckbefestigung eine ringformig um- 
laufende Nut 23 mit rechteckigem Querschnitt auf. 

In Fig. 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, das 
als PaBstuck 3 ebenfalls eine ringformige Scheibe auf- 
weist. Das Gehause 2 ist identisch mit dem in Fig. 2 dar- 
gestellten Gehause. Das PaBstuck 3 ist in den Abschnitt 
42 der Bohrung 4 frontbundig eingesetzt und liegt an 
einer Absatzflache 24 des Gehauses an. Mittels der Ver- 
bindung 32 ist es gasdicht mit dem Gehause 2 verbun- 
den. 

Das Sensorelement 1 ist von der meBmedium-ab- 
gewandten Seite in das Gehause 2 eingesetzt und liegt 
mit einer auBeren druckunempfindlichen Ringflache 
(15) deraktiven Flache des Sensorelementes auf dem 
PaBstuck 3 auf. Zwischen Sensorelement 1 und 
PaBstuck 3 besteht die gasdichte Verbindung 31 . 

Es ist eine Sensorbefestigung 8 vorhanden, die 
identisch mit der in Fig. 2 dargestellten ist. 

In Fig. 6 ist das PaBstuck 3 als eine ringscheiben- 
formige Membran ausgebildet. Der Teilabschnitt 41 der 
Bohrung 4 weist in Fig. 6 zwei Bereiche mit unterschied- 
lichem Querschnitt auf. Der Bereich mit dem kleineren 
Querschnitt befindet sich auf der meBmedium-zuge- 
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wandten Seite. In diesem Bereich ist das Sensorele- 
ment 1 eingebracht und liegt auf der Dichtung 6 auf , die 
sich wiederum auf die Absatzflache 21 des Gehauses 
2 aufstutzt. 

Das Gehause 2 schlieGt auf der meGmedium-abge- 
wandten Seite mit einer Ringflache 22 ab, die sich im 
Langsschnitt auf der gleichen Hone wie die meGmedi- 
um-abgewandte Flache des Sensorelementes 1 befin- 
det. 

Das membranartige PaGstuck 3 liegt mit einer ring- 
formigen auGeren Randflache auf der Ringflache 22 
und mit einer ringformigen inneren Randflache auf der 
meGmedium-abgewandten Flache des Sensorelemen- 
tes 1 auf. 

Damit ein solcher Drucksensor mit einer Membran 
als PaGstuck 3 funktionsfahig ist, ist es notig, das Sen- 
sorelement 1 zu fixieren. Hierzu dient nach Fig. 6 ein Au- 
Gengehause 9. Es ist ein Rohr an dessen einem Ende 
ein Halterungsring 91 angeformt ist. In dieses AuGen- 
gehause 9 ist das Gehause 2 eingesetzt und liegt mit 
einer auGeren Absatzringflache 25 auf dem Halterungs- 
ring 91 auf. 

Von der meGmedium-abgewandten Seite her wird 
das Sensorelement 1 durch eine Sensorbefestigung 8 
gegen die Dichtung 6 im Gehause 2 gepreGt. Die Sen- 
sorbefestigung 8 weist ein AuGengewinde 81 auf und 
wird in ein im AuGengehause 9 befindliches Innenge- 
winde 92 geschraubt. Die Sensorbefestigung 8 ist ein 
Ring, an dessen sensorelement-zugewandten Ende ein 
Rohrstuck 83 mit kleinerem AuGendurchmesser ange- 
formt ist. Es besitzt die gleiche Querschnittsflache wie 
die ringformige innere Randflache des PaGstucks 3, mit 
der dieses auf der meGmedium-abgewandten Flache 
des Sensorelementes 1 aufliegt, und ist direkt gegen 
diese innere Randflache des PaGstucks 3 geschraubt. 

Zwischen dem Gehause 2 und dem AuGengehause 
9 braucht keine gasdichte Verbindung zu bestehen, da 
das AuGengehause 9 nicht in Kontakt mit dem MeGme- 
dium steht. 

In Fig. 7 ist eine andere Variante dargestellt, die als 
PaGstuck 3 eine Membran aufweist, die als Rohrstuck 
ausgebildet ist. In dieses rohrformige PaGstuck 3 ist das 
Sensorelement 1 teilweise eingesetzt. 

Die Kontaktflachen von Sensorelement 1 und 
PaGstuck 3, also ein Teil einer inneren geschlossenen 
Mantelflache der rohrfdrmigen Membran 3 und ein Teil 
der auGeren zylindrischen Mantelflache des Sensorele- 
mentes 1 an der meGmedium-abgewandten Seite, sind 
durch die gasdichte Fugung 31 miteinander verbunden. 

Im Bereich des sich in axialer Richtung erstrecken- 
den PaGstucks 3 weist der Abschnitt 41 der Bohrung 4 
des Gehauses 2 einen vergroGerten Querschnitt zur 
Aufnahme der Membran 3 auf. Das Gehause schlieGt 
auf der meGmedium-abgewandten Seite mit einem sich 
radial in sein Inneres erstreckenden Ring 26 ab. Die 
Membran 3 ist in die Bohrung 4 des Gehauses 2 einge- 
setzt und an dem Ring 26 befestigt. 

Im Bereich der Verbindung 32 zwischen Gehause 



2 und PaGstuck 3 ist das Gehauses 2 dunnwandig damit 
bei einem SchweiGvorgang keine Verspannungen auf- 
treten. Das AuGengehause 9 und die Sensorbefesti- 
gung 8 sind identisch mit der Fig. 6 und daher hier nicht 

5 naher beschrieben. 

Die Ausf uhrungsbeispiele der Figuren 2, 5, 6 und 7 
sind aufgrund der zusatzlichen Sensorbefestigung 8 bei 
wesentlich hoheren Drucken, z.B. bis ca. 4 MPa (40 
bar), einsetzbar als die in Figuren 1 , 3 und 4 dargestell- 

10 ten Ausfuhrungsbeispiele, die fur einen Druckbereich 
bis maximal ca. 1 MPa (10 bar) konstruiert sind. 

Die Befestigung des Gehauses 2 am MeGort ist in 
den Zeichnungen nicht dargestellt. Diese Befestigung 
erfolgt z.B., indem das Gehause 2 als Flansch ausge- 

is bildet ist, der am MeGort mit einem Gegenflansch ver- 
schraubt wird, indem das Gehause 2 ein AuGengewinde 
aufweist, das in eine entsprechende Offnung einge- 
schraubt wird, oder indem das Gehause 2 als Drehteil 
ausgebildet ist, das in eine Behalteroffnung einge- 

20 schweiGt wird. Weitere losbare oder nicht-losbare Ge- 
hausebefestigungen sind dem Fachmann bekannt. 



Patentanspruche 

25 

1. Drucksensor 

mit einem keramischen Sensorelement (1 ), 
mit einem metallischen Gehause (2) 

30 

- in dem das Sensorelement (1 ) mittels einer 
auf der meGmedium-abgewandten Seite 
des Sensorelements (1) im Gehause (2) 
befindlichen Sensorbefestigung (8) fixiert 

35 ist und 

mit einem zwischen Sensorelement (1) und 
Gehause (2) angeordneten metallischen 
PaGstuck (3), 

40 

- das als Membran ausgebildet ist und 

- das gasdicht sowohl mit dem Gehause (2) 
als auch mit dem Sensorelement (1 ) ver- 
bunden ist. 

45 

2. Drucksensor nach Anspruch 1 , bei dem das Gehau- 
se (2) eine zentrale axiale Bohrung (4) aufweist, 
durch die hindurch eine aktive Flache des Sensor- 
elementes (1) mit einem MeGmedium in Beruhrung 

so steht, dessen Druck zu messen ist. 

3. Ducksensor nach Anspruch 1, bei dem sich zwi- 
schen der Membran (3) und dem MeGmedium ein 
Dichtelement (6) befindet. 

55 

4. Drucksensor nach Anspruch 1 , bei dem die Mem- 
bran (3) als Ringmembran ausgebildet ist, von der 
ein auGerer Randbereich auf einer Ringflache (22) 
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des Gehauses (2) und ein innerer Randbereich auf 
einer von eineraktiven Flache abgewandten Flache 
des Sensorelementes (1) aufliegt. 

5. Drucksensor nach Anspruch 1 , bei dem die Mem- 
bran (3) als Rohrmembran ausgebildet ist, in deren 
einem Ende das Sensorelement (1) fixiert ist. 



Claims 

1. Pressure sensor 

having a ceramic sensor element (1 ), 
having a metallic housing (2) 

— in which the sensor element (1 ) is fixed by 
means of a sensor fastening (8) which is 
located on that side of the sensor element 
(1) in the housing (2) which is remote from 
the measuring medium and 

having a metallic adapter (3) which is arranged 
between the sensor element (1) and housing 
(2) and 

which is designed as a diaphragm and 

— which is connected in a gas-tight manner 
both to the housing (2) and to the sensor 
element (1).. 

2. Pressure sensor according to Claim 1 , in the case 
of which the housing (2) exhibits a central axial bore 
(4) through which an active surface of the sensor 
element (1 ) is in contact with a measuring medium, 
the pressure of which is to be measured. 

3. Pressure sensor according to Claim 1 , in the case 
of which a sealing element (6) is located between 
the diaphragm (3) and the measuring medium. 

4. Pressure sensor according to Claim 1 , in the case 
of which the diaphragm (3) is designed as an annu- 
lar diaphragm, of which an outer border region 
bears on an annular surface (22) of the housing (2) 
and an inner border region bears on a surface of 
the sensor element (1 ) which is remote from an ac- 
tive surface. 

5. Pressure sensor according to Claim 1, in the case 
of which the diaphragm (3) is designed as a tube 
diaphragm, in one end of which the sensor element 
(1) is fixed. 



Revendications 

1. Capteur de pression comprenant : 



un Element ceramique (1) du capteur, 
un bottier metallique (2) 

- dans lequel ('element (1) du capteur est 
5 fixe au moyen d'une fixation (8) du capteur 

se trouvant dans le bottier (2), sur le cote 
de I'tltment (1 ) du capteur place a I'oppo- 
se du milieu de mesure, et 

10 - une entretoise metallique (3) disposed entre 
I'element (1) du capteur et le boitier (2), 

— laquelle entretoise est constitute comme 
une membrane et 

15 — qui est relive aussi bien au boitier (2) qu'a 

I'element (1) du capteur en etant ttanche 
aux gaz. 

2. Capteur de pression selon la revendication 1 , dans 
20 lequel le boitier (2) comprend un percage (4) axial 
central par lequel une surface active de I'element 
(1 ) du capteur est en contact avec un milieu de me- 
sure dont la pression est a mesurer. 

25 3. Capteur de pression selon la revendication 1 , dans 
lequel un element d'etancheite (6) se trouve entre 
la membrane (3) et ie milieu de mesure. 

4. Capteur de pression selon la revendication 1 , dans 
30 lequel la membrane (3) est constitute comme une 

membrane annulaire, dont une zone de bordure ex- 
terieure est eh appui sur une surface annulaire (22) 
du boitier (2) et dont une zone de bordure inttrieure 
est en appui sur une surface de I'element (1 ) du cap- 
3S teur, placte a I'oppost d'une surface active. 

5. Capteur de pression selon la revendication 1 , dans 
lequel la membrane (3) est constitute comme une 
membrane tubulaire dans une partie extreme de la- 

40 quelle I'element (1 ) du capteur est fixt. 



45 
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Ernest Boss dsscribQS a silicon based fluid pressure transducer design that avoids 

earlier problems. 
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IntrodycltiioDD 

The Honeywell 200PC. Series pres- 
sure transducers, are new piezoresis- 
tive devices for the exact measure- 
ment of fluid pressures up to 250 psi 
(1700 kPa). Two ranges 0 to 5 psig (0 
to 35 kPa) and 0 to 250 psig (0 to 
1700 kPa). 

Seir&soir 

The heart of the 200PC Series is a 
0.1 0 inch square silicon sensor die, 
shown inset Figure 1. Silicon is cho- 
sen for die fabrication because of its 
nearly perfect elasticity and its suit- 
ablity for high volume batch proces- 
sing. 

Using integrated circuit technol- 
ogy, four piezoresistors are located 
within a circular diaphragm area. The 
diaphragm is created by chemically 
etching a cavity in the bottom side of 
the die. Two resistors are located 
along the diaphragm radius and two 
others implanted tangentially to the 
diaphragm radius. As pressure is 
applied on one side of the diaphragm 
two of the resistors increase in value 
while the other two decrease. The 
change in resistance is linear over a 
significant applied pressure range, 
and can easily become several per- 
cent of the unstressed resistor value. 

Season* mouoTDtoirog) 
The sensor resistors are subject to 
resistance changes from environmen- 
tal stresses other than applied pres- 
sure. Therefore, they must be 
mounted in a manner that isolates 
them from these error generators. 

The 200PC Series was designed to 
circumvent the limitations of earlier 
devices. The sensor support was 
redesigned as shown in Figure 1. The 
support tube was shortened to 
minimize any gas entrapment and 
configured with a large flat flange to 
provide a seal -off surface. 

Rather than using a bonding agent 
to attach the sensor assembly to the 
device housing, the 200PC is sealed 
by a compressive force against a 
standard elastomer O-ring. As noted 
in Figure 1, the support tube flange is 
positioned again st the underside of a 

The author is with Honeywell. — * 




Fig. 1: Cross Section of200PC Transducer. 



ceramic thickfilm circuit. This 
assembly is set on an elastomer 
O-ring resting on the transducer hous- 
ing floor. A second O-ring and a 
sensor cover are positioned on the 
top side of the ceramic thickfilm. A 
compressive force is applied to effect 
a seal, and two fasteners are em- 
ployed between the serfsor cover and 
projections in the housing to main- 
tain part position. This construction 
provides a seal between housing and 
sensor support tube, and limits input 
media contact to the desired sensor 
area. 

In effect, the sensor assembly 
floats between the two resilient 
O-ring seals. The O-rings isolate the 
sensor from unwanted signal error 
contributed by material coefficient of 
expansion mismatch and surround- 
ing environmental forces. 

Input media compatibility is 
enhanced through O-ring seal mater- 
ial selection. Three materials 
(Buna-Nj Neoprene, and Ethylene 
propylene) are available as "stan- 
dard" to interface with most of the 
common gases and liquids. Addi- 
tional materials can be substituted to 
obtain specific media compatibility. 



As with all other silicon integrated 
circuits, the piezoresistive pressure 
sensor is subject to output changes 
over temperature. The input-output 
relationship may be expressed as: Vo 
= Vn(T) + K(T). Pi where Vo is the 
output voltage, Vn is an invariant 
offset, K is the pressure sensitivity, 
and Pi is the input pressure. Both Vn 
and K are functions of temperature. 

The magnitude of the Vn and K 
temperature shift is not predictable 
to closer than several percent of out- 
put. This requires that each device be 
individually compensated. The 
necessary compensation, as well as 
signal amplification to assist in many 
applications, is provided through 
addition of a thickfilm circuit depo- 
sited on ceramic. This circuit has a 
pressure invariant term, (Va(T)) and 
a gain term (G(T)). A voltage that 
changes linearly with temperature 
(Vc(T)) is generated to compensate 
the pressure invariant terms Vn(T) 
and Va(T). Also, G(T) is adjusted so 
the product K(T).G(T) = 1. This 
results in an output voltage propor- 
tional to pressure and effectively 
invariant with temperature. □ 
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